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(57) Abstract: The invention relates to a control device of a protection means for a roll-over protective structure of a motor vehicle. 
The control device, which is a rotational acceleration sensor used to detect rotational acceleration about the longitudinal axis of the 
motor vehicle (rolling motion of the vehicle), and an evaluation device, which is used to evaluate the rotational acceleration (angular 
acceleration), are associated with said inventive control device. A signal, which is dependent on the rotational acceleration, is emitted 
by the evaluation device for the protection means for the roll -over protective structure. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung eines Schutzmittels zum Uberrollschutz fiir ein Kraftfahr- 

zeug. Der Steuervorrichtung ist ein Drehbeschleunigungsgeber fiir die Drehbeschleunigung um die Langsachse des Kraftfahrzeugs 
(Rollbewegung des Fahrzeugs) und eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten der Drehbeschleunigung (Winkelbeschleunigung) 
zugeordnet. Von der Auswerteeinrichtung wird ein von der Drehbeschleunigung abhangiges Signal fiir das Schutzmittel zum Uber- 
rollschutz ausgegeben. 
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Steuervorrlchtungr und Veirfahren zum Ausldsen eines 
Schut:zml1;tels zum Uberrollschutiz £Ur Kra£^£ahrzeuge 

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung zumindest 
eines Schutzmittels zum Uberroll-Insassenschutz fiir ein 
Kraf tf ahrzeug und ein Verfahren zur Auslosung eines 
Schutzmittels zxim Uberroll-Insassenschutz fiir ein 
Kraf tf ahrzeug . 

Die Erfindung betrifft auch ein Ruckhaltesystem zum Schutz 
von Insassen eines Kraf tf ahrzeugs . 

Heutige Kraftf ahrzeuge weisen meist Airbagsysteme zum 
Schutz der Insassen des Fahrzeugs bei einem Unfall auf . 

Einfache Airbagsysteme weisen zumindest ein Oder zwei 
Frontairbags auf/ deren Auslosung durch ein Steuergerat 
kontrolliert wird. Das Steuergerat erhalt Signale von 
linearen Beschleunigungsgebern, die Inf ormationen uber 
Grofie und Richtung der linearen Fahrzeugbeschleunigung 
beinhalten. Wird ein Uberschreiten einer bestimmten 
Fahrzeugverzogerung in frontaler Richtung erkannt, dann 
werden die Frontairbags auslost. 

Komplexere Airbagsysteme weisen zusatzliche Seitenairbags 
bzw. Kopfairbags auf. Dafiir sind im Tiirbereich des 
Fahrzeugs weitere Beschleunigungsgeber angeordnet, die bei 
einem seitlichen Aufprall die Beschleunigung in 
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Querrichtung, d. h. quer zioiti Fahrzeuglangsachse, raessen. 
Beim Uberschreiten einer bestiitimten 

Querbeschleunigungsschwelle werden die Seitenairbags neben 
den Frontairbags ausgelost. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Auslosung eines Insassen- 
Schutzmittels fiir Kraf tf ahrzeug zu schaffen, das eine 
zuverlassige Auslosung des Insassenschutzsystems bei einem 
Fahrzeugiiberschlag ermoglicht - 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dass der 
Steuervorrichtung zumindest ein Drehbeschleunigungsgeber 
ziom Erkennen einer Drehbeschleunigung um die Kraf tf ahrzeug- 
Langsachse und zumindest eine Auswerteeinrichtung zum 
Auswerten der erkannten Drehbeschleunigung 
(Winkelbeschleunigung) zugeordnet ist, und dass von der 
Auswerteeinrichtung ein von der erkannten 
Drehbeschleunigung abhangiges Steuersignal fiir das 
Schutzmittel ziom Uberroll-Insassenschutz ausgegeben wird. 

Der Begriff "Drehung" bzw. "Drehbeschleunigung" wird hier 
im wesentlichen auf eine Fahrzeugdrehbewegung vm die 
Fahrzeuglangsachse bezogen und wird daher im folgenden auch 
als "Rollen" bzw. als "Rollbeschleunigung" bezeichnet. 
Gleichwohl ist es fiir bestimmte Anwendungsf alle vorgesehen, 
die Steuervorrichtung nach der Erfindung auf Drehungen bzw, 
Drehbeschleunigungen des Fahrzeugs um die 
Fahrzeugquerrichtung analog einzusetzen. Damit ist eine 
Auslosung von Insassenschutzeinrichtungen bei einem 
Fahrzeugiiberschlag um eine Fahrzeugquerachse moglich. 

Die Messung mit dem Drehbeschleunigungsgeber gemali der 
Erfindung gegeniiber Messungen mit Rollratensensoren fiihrt 
zu einer direkteren Erfassung einer stoBartigen 
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Rollanregung des Fahrzeugs als ein nachwirkend sich 
ausbildende Rollgeschwindigkeit (Rollrate) . Durch diese 
bessere Erfassung des Drehimpulses mit dem 
Drehbeschleunigungsgeber kann eine sicherheitskritische 
Rollanregung vorteilhaft friiher und sicherer erkannt werden 
als mit einem Rollratensensor . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die 
Steuervorrichtung keinen Rollratensensor zum Erkennen der 
Drehbewegung urn die Fahrzeuglangsachse aufweist. 

Erf indungsgemaft ist es vorgesehen, dass die 

Steuervorrichtung keinen Neigungssensor zum Erkennen einer 
Fahrzeugneigung um die Fahrzeuglangsachse aufweist. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der 
Drehbeschleunigungsgeber ein optischer, kapazitiver Oder 
induktiver Sensor, vorzugsweise ein silizium- 
mikromechanischer Sensor, ist. Der Begriff "silizium- 
mikromechanischer" Sensor bedeutet hier einen Sensor auf 
Basis von Silizium (Si) , der mit einem mikromechanischen 
Verfahren erzeugt wurde. 

Der Drehbeschleunigungsgeber ist vorzugsweise ein sog. 
"passiver" Sensor. Er unterscheidet sich insbesondere von 
einem Rollratensensor, mittels dem eine Drehgeschwindigkeit 
Oder Rollgeschwindigkeit aufgenommen wird, dadurch, dass er 
kein inneres (im Sensormodul angeordnetes) Masseelement 
aufweist und nicht auf Grundlage einer oszillatorischen 
Bewegung von Masseelementen arbeitet. Da bei dem passiven 
Drehbeschleunigungsgeber nach der Erfindung kein internes 
Bauteil aktiv angeregt werden muss, ist ein Antrieb ftir 
eine Schwingungsanregung , ein sog. "drive-Antrieb" , 
vorteilhaft nicht notwendig- 
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Erf indungsgemafi ist es vorgesehen, dass das Schutzmittel 
zumindest ein Insassen-Ruckhaltemittel, insbesondere einen 
Seitenairbag, und ggf- ein aktivierbares 
tJberrollschutzmittel/ wie ausfahrbare oder ausklappbare 
Uberrollbiagel oder Kopfstutzen, aufweist. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der 
S teuervorrichtung zwei ( redundante ) 
Drehbeschleunigungsgeber zugeordnet sind . 

Erf indungsgema^ wird diese Aufgabe auch durch ein 
Ruckhaltesystem zum Schutz von Insassen eines 
Kraf tfahrzeugs gelost, das dadurch gekennzeichnet ist, dass 
das Ruckhaltesystem mindestens einen Seitenairbag und eine 
Steuervorrichtung nach der Erfindung aufweist, mittels 
welcher Steuervorrichtung der Seitenairbag ausgelost wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi bei dem Verfahren zur 
Auslosung eines Schutzmittels dadurch gelost, dass mittels 
zumindest eines Drehbeschleunigungsgebers eine 
Drehbeschleunigung (Winkelbeschleunigung) um die 
Kraf tf ahrzeug-Langsachse erfasst wird, dass die erfasste 
Drehbeschleunigung oder eine davon abgeleitete Grolie mit 
einem ermittelten oder vorgegebenen Grenzwert, insbesondere 
einem Drehbeschleunigungs-Grenzwert, verglichen wird und 
dass das Schutzmittel dann ausgelost wird, wenn die 
erfasste Drehbeschleunigung oder die davon abgeleitete 
Grofie den Grenzwert uberschreitet . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass bei dem 
Verfahren mittels zwei Drehbeschleunigungsgeber eine erste 
und eine zweite Drehbeschleunigung (Winkelbeschleunigung) 
erfasst werden, dass die beiden erfassten 
Drehbeschleunigungen oder davon abgeleitete Groften 
miteinander verglichen werden und dass nach Ma^gabe des 
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Vergleichs eine Plausibilisierung der Signals der zwei 
Drehbeschleunigungsgeber erf olgt . 

Die vorgeschlagene Steuervorrichtung und das 
erf indungsgemalie Verfahren dienen insbesondere der Messung 
von Fahrzeugrollbewegungen zur Anwendung in Airbagsystemen. 
Dabei ist es vorgesehen, eine Systemkonf igurationen mit 
Seitenairbags durch einen Drehbeschleunigungs sensor zu 
erganzen Oder in Airbag-Systemkonf igurationen mit 
Rollratensensoren, diese Rollratensensoren durch 
Drehbeschleunigungssensoren zu ersetzen, 

Mit Anwendung der Erfindung entsteht ein Sicherheitsvorteil 
verbesserter Sensibilitat bei der sensorischen Erfassung 
von f ahrkritischen Situationen zu vergleichsweise geringem 
Kostenaufwand. Damit konnen Unfallfolgen verringert werden 
bzw. die Personensicherheit im Stralienverkehr allgemein 
erhoht werden. 

Es ist vorgesehen, die Steuervorrichtung und das Verfahren 
nach der Erfindung analog auf Nickbewegungen des Fahrzeugs 
um die Fahrzeugquerrichtung einzusetzen. So kann eine 
Insassenschutzeinrichtungen auch bei einem 
Fahrzeugiiberschlag um eine Fahrzeugquerachse sicher 
ausgelost werden. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen und 
Abbildungen (Fig. 1 bis Fig. ) im folgenden naher 
erlautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Fahrzeug Koordinatensystem 

Fig. 2 Ein Schema eines einfachen Airbagsystems nach dem 
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Stand der Technik 

Fig. 3a Ein Schema eines erweiterten Airbagsystems nach 

dem Stand der Technik 

Fig. 3b Ein Schema eines erweiterten Airbagsystems nach 

der Erfindung 

Fig. 4 Ein Schema eines erf indungsgemali erweiterten 

Airbagsystems 

Fig. 5 Ein Schema eines Airbagsystems mit sensorischer 

Zusatz information 

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug-Koordinatensystem mit 
Achsenbenennungen und Bewegungen des Fahrzeuges um diese 
Achsen dargestellt. Hierbei ist Xp die Fahrtrichtung und RB 
die Rollbewegung um die Fahrtrichtung, d.h. um die 
Fahrzeuglangsachse . Um die Fahrzeugquerrichtung Yp erfolgt 
die Nickbewegung NB und um die Fahrzeughochachse Zp die 
Gierbewegung GB . 

Fig. 2 zeigt schematisiert ein einf aches Airbagsystem nach 
dem Stand der Technik. Es besteht aus einer Anordnung von 
Airbag-Aktuatoren 2, d.h. ein oder zwei Frontairbags (FA), 
deren Auslosung durch ein Steuergerat 1 kontrolliert wird. 
Zu diesem Zweck enthalt das Steuergerat als wesentliche 
Komponenten einen spezif ischen elektronischen Regler (E) , 
3, dem durch zwei, in das Reglergehause integrierte 
Beschleunigungsgeber (AY) , (P) fortlaufend Information Uber 
Grofie und Richtung der Fahrzeugbeschleunigung zugeftihrt 
wird. Hierbei ist AY ein hochauf losender 
Prazisionsbeschleunigungsgeber und P eine mechanisch 
robuste, in der Regel weniger prazise 

Beschleunigungsmesseinrichtung, die zur Plausibilisierung 
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der Information von AY verwendet wird. Mit Uberschreiten 
einer bestiinniten Fahrzeugverzogerung in frontale Richtung 
wird diese durch den Regler als sicherheitskritische 
Situation bewertet, der dann unmittelbar danach die 
Frontairbags FA auslost (zundet) . 

Fig. 3a zeigt schematisiert eine Anordnung nach Fig. 2, 
jedoch mit zusatzlichen Seitenairbags nach dem Stand der 
Technik, Hierbei sind 6a, 6b Airbaganordnungen (SA) an den 
Fahrzeugseiten rechts, links und la, 7b zugehorige 
f einauf losende Beschleunigungsgeber (AX) , die aufierhalb des 
Steuergerates als sogenannte Satteliten im Turbereich des 
Fahrzeugs installiert sind. Die Signale dieser Sensoren 
werden iiber Kabel dem Steuergerat zugefiihrt. Bei einem 
seitlichen Aufprall messen die Sattelitensensoren die 
Impulsbeschleunigung der Querkomponente und losen bei 
Uberschreiten einer bestimmten sicherheitskritischen 
Querbeschleunigungsschwelle iiber den Regelalgorithmus neben 
den Frontairbags auch die zugehorigen Seitenairbags aus. 

Fig. 3b zeigt eine erf indungsgemaBe Erweiterung des Systems 
nach Fig. 3a- Ein Erf indungsgedanke besteht darin, das 
System durch Hinzufiigen eines Drehbeschleunigungsgebers 8 
zu erganzen. Der Drehbeschleunigungsgeber (RB) ist 
vorzugsweise im Reglergehause angeordnet und misst die 
Drehbeschleunigung (Rollbeschleunigung) der 
Fahrzeuglangsachse Xp gemafi Fig. 1. 

Die Messung mit dem Drehbeschleunigungsgeber gemaB der 
Erfindung gegenUber Systemen, bei denen die Rollrate der 
Fahrzeuglangsachse mittels Rollratensensoren gemessen wird, 
hat den Vorteil, dass bei sicherheitskritischen stofiartigen 
Rollanregungen mit dem Drehbeschleunigungsgeber, im 
folgenden auch als "Rollbeschleunigungssensor" bezeichnet, 
die Rollbewegungsgrofie gemessen wird, die dem Drehimpuls 
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besser angepasst ist als die zugehorige/ sich nachwirkend 
ausbildende Rollgeschwindigkeit (Rollrate ) . Der 
Rollbeschleunigungssensor liefert ein uninittelbares 
deutliches Signal bereits zu dem Zeitpunkt in dem das 
Rollratensignal ein noch unbef riedigendes Signal / Rausch - 
Verhaltnis aufweist- Das erf indungsgemafie System kann 
schneller reagieren . 

In Systemen, die bislang ohne Drehbewegungsmessung 
ausgefuhrt sind, entsteht nach der Erfindung durch Einsatz 
des zusatzlichen Rollbeschleunigungssensors zwar einerseits 
ein Mehraufwandr aber der technische Sicherheitsvorteil 
uberwiegt bei weitem. 

Im Vergleich zu heutigen Systemen mit bereits integriertem 
Rollratensensor ergibt sich beim Austausch dieses Sensors 
gegen einen Rollbeschleunigungssensor nach der Erfindung 
neben dem erlauterten technischen Vorteil ein wesentlicher 
Kostenvorteil/ denn ein Rollbeschleunigungssensor 
vergleichbarer Funktionalitat ist deutlich preiswerter als 
ein heutiger Rollratensensor, 

Fig- 4 zeigt die Anwendung der Erfindung auf ein 
Airbagsystem mit zusatzlichen "Abf rontsensoren" 9a^ 9b, die 
normalerweise zusatzlich zwischen Lampen und Kiihler 
angeordnet, selektiv in Fahrtrichtung wirksam sind und als 
zusatzliche Sattelitensensoren uber Kabel mit dem 
Steuergerat verbunden sind. Diese Hochsicherheitsanordnung 
lasst sich besonders vorteilhaft durch einen preiswerten 
Rollbeschleunigungssensor 8 in seinen Systemeigenschaf ten 
durch die Erfindung verbessern. 

Fig. 5 zeigt eine weitere vorteilhafte Anwendung der 
Erfindung, bei der im Gegensatz zu den bisher erlauterten 
Ausf iahrungsbeispielen ein Drehbeschleunigungssensor 8a mit 
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einem Airbagsystem verf ahrensgemali, z.B. iiber eine schnelle 
Busverbindung 11, zusammenwirkt/ der nicht in das 
Airbagsteuergerat 1 integriert ist, sondern in einen 
anderen f ahrzeugresidenten Apparat, insbesondere in ein 
ESP-Steuergerat 10. Der Vorteil dieser Anordnung besteht in 
der Nutzung der gleichen sensorischen Funktionseinheit 
durch zwei unterschiedliche Fahrzeugsysteme . Dieser Vorteil 
besteht insbesondere auch dann, wenn aus 
sicherheitstechnischen Griinden ein redundanter 
Drehbeschleunigungsgeber 8b erforderlich ist. Es ist daher 
insbesondere im Sinn der Erfindung, bei der gemeinsamen 
Nutzung von Drehbeschleunigungsinf ormation eine redundante 
Anordnung zu verwenden^ die die Systemsicherheit beider 
Systeme erhoht aber durch vergleichsweise geringen 
Kostenaufwand zu erzielen ist- 



wo 2005/061283 



-10 



PCT/EP2004/053574 



Paten t;anspruche 



1- Steuervorrichtung zxamindest eines Schutzmittels zum 
Uberroll-Insassenschutz fiir ein Kraf tf ahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet^ dass der Steuervorrichtung 
zumindest ein Drehbeschleunigungsgeber zum Erkennen 
einer Drehbeschleunigung urn die Kraf tf ahrzeug- 
Langsachse und zumindest eine Auswerteeinrichtung ziam 
Auswerten der erkannten Drehbeschleunigung 
(Winkelbeschleunigung) zugeordnet ist^ und dass von der 
Auswerteeinrichtung ein zumindest von der erkannten 
Drehbeschleunigung abhangiges Steuersignal fur das 
Schutzmittel zum Uberroll-Insassenschutz ausgegeben 
wird- 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ dass die Steuervorrichtung 
keinen Rollratensensor zum Erkennen der Drehbewegung um 
die Fahrzeuglangsachse aufweist. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnetf dass die Steuervorrichtung 
keinen Neigungssensor zum Erkennen einer 
Fahrzeugneigung um die Fahrzeuglangsachse aufweist. 

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3/ 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

Drehbeschleunigungsgeber ein optischer, kapazitiver 
Oder induktiver Sensor, vorzugsweise ein silizium- 
mikromechanischer Sensor, ist. 

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
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Drehbeschleunigungsgeber ein passiver Sensor ist, der 
als eine mikromechanische Sensoreinheit ausgebildet 
ist - 

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzmittel zumindest 
ein Insassen-Ruckhaltemittel, insbesondere zxamindest 
einen Seitenairbag, und ggf- ein aktivierbares 
tiberrollschutzmittel, wie ausfahrbare oder ausklappbare 
ttberrollbugel oder Kopfstutzen, aufweist. 

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuervorrichtung zwei 
(redundante) Drehbeschleunigungsgeber zugeordnet sind. 

8. Ruckhaltesystem zuiti Schutz von Insassen eines 
Kraf tf ahr zeugs , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckhaltesystem 
zumindest einen Seitenairbag und eine 
Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 
aufweist, mittels welcher Steuervorrichtung der 
Seitenairbag ausgelost wird. 

9. Verfahren zur Auslosung eines Schutzmittels zum 
iiberroll-Insassenschutz fur ein Kraf tf ahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels zumindest eines 
Drehbeschleunigungsgeber s eine Drehbeschleunigung 
(Winkelbeschleunigung) urn die Kraf tf ahrzeug-Langsachse 
erfasst wird, dass die erfasste Drehbeschleunigung 
oder eine davon abgeleitete Grofie mit einem 
ermittelten oder vorgegebenen Grenzwert, insbesondere 
einem Drehbeschleunigungs -Grenzwert, verglichen wird 
und dass das Schutzmittel dann ausgelost wird, wenn 
die erfasste Drehbeschleunigung oder die davon 
abgeleitete Grofie den Grenzwert uberschreitet . 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels zwei 
Drehbeschleunigungsgebern eine erste und eine zweite 
Drehbeschleunigung (Winkelbeschleunigung) erf asst 
werden^ dass die beiden erfassten Drehbeschleunigungen 
Oder davon abgeleitete GroBen miteinander verglichen 
werden und dass nach Maligabe des Vergleichs eine 
Plausibilisierung der Signale der zwei 
Drehbeschleunigungsgeber erf olgt . 
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